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Kritische Wege durch den Netzplan
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Durchrechnung eines Netzplanes







Im Rahmen v~.Planungsarbeiten bilden die Methoden de~ Netzplante6hnik
heutzutage ein nützliches Hilfsmittel des Managements Zur Ablaufplanung
und Terminverfolgung von Projekten. Im Zusammenhang mit den Planlliigsar-
beit en für aas Pro j ekt Sc1ineller13I'-ütei' ..Kar~sruhe_.wuTde-·v-o-n. Prof. W•Häfele t
dem Leiter des Projektes, sehr bald die Notwendigkeit für die Verwen-
dung der Netzplantechnik auch bei großen Forschungsprogrammen erkannt.
Es zeigte sich bald, daß anstelle der vorhandenen PERT-Programme ein
eigenes Programmsystem entwickelt werden mußte, unmittelbar angeregt
und durch Diskussionsbeiträge unterstützt wurde dies von Dr.J.Seetzen.
In seiner ersten Ausbaustufe TERK.l gestattet dieses Programmsystem
einerseits eine bessere Anpassung an die Gegebenheiten der vorhandenen
Rechenanlage, andererseits vermeidet es gewisse Unvollkommenheiten
vorhandener PERT-Programme. In weiteren TERM-Ausbaustufen sollen Haus-
halts- und Kapazitätsplanungen eingeschlossen werden.
Das Programm TERM-l dient der Terminüberwachung bei der Verfolgung von
Projekten. Die notwendigen Eingabedaten gewinnt man in bekannter Weise
aus einem Netzplan, in dem die einzelnen Tätigkeiten eines Projektes t
sowie deren Verknüpfungen und deren Dauer festgelegt sind.
Aus den Daten des Netzplanes errechnet das Programm TERM-l die wichtig-
sten Termine jeder Tätigkeit und ermittelt damit diejenigen Tätigkei-
ten, die infolge des Endtermins oder eines Zwischentermins des Pro-
jektes llkritisch", d.h. terminbestimmend sind.
Im folgenden werden einige Grundlagen der Netzplantechnik und anhand
eines Beispiels die Ein- und Ausgabekonventionen bei der Handhabung
des Programmes TERM-l beschrieben.
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2~ Netzplantechni~
De~ Grundgedanke der Terminplanung mit Hilfe der Netzplantechnik ist
es, durch ein Modell in Form eines Netzplanes den Ablauf eines Projektes
darstellen und überwachen zu können.
Beim Aufstellen eines Netzplanes muß das betrachtete Projekt in einzel-
ne Tätigkeiten unterteilt werden. Diese Zerlegung kann nicht schema-
tisch durchgeführt werden und stellt einen schwierigen Teilabschnitt
beim Aufstellen eines Netzplanes dar. Im allgemeinen wird eine Gruppe
von Sachbearbeitern und Planungstechnikern einzelne Entwicklungsreihen
innerhalb eines Projektes je nach Notwendigkeit in eine Anzahl von
Tätigkeiten unterteilen. Das Ergebnis derartiger Gespräche findet im
Netzplan seinen Niederschlag.
Dieser Netzplan besteht aus den einzelnen Tätigkeiten und aus den Ver-
knüpfungen dieser Tätigkeiten zueinande~. Eine Verlrnüpfung einer Tätig-
keit mit einer anderen liegt dann vo~, wenn die eine Tätigkeit zeitlich
vor der anderen durchgeführt werden muß, d.h. die zweite Tätigkeit
kann erst dann beginnen, wenn die erste Tätigkeit fertiggestellt ist.
Im Netzplan werden derartige Verknüpfungen durch gerichtete Kanten
(Pfeile) dargestellt, die von einer Tätigkeit zur anderen führen. Die
Bestimmung dieser Verknüpfungen ist ein wesentlicher Teil der Vorarbei-
ten beim Aufstellen eines Netzplanes, dennoch bilden diese Verknüpfun-
gen nur eine erste Annäherung, da während des Ablaufs eines Projektes
stets eine Anzahl von Tätigkeiten oder Verknüpfungen geändert oder hin-
zugefügt wird.
Erläuterung einiger Begriffe
Beim Aufstellen eines Netzplanes ergeben sich Ketten von hintereinan-
der aufgereihten Tätigkeiten; diese Ketten werden Wege durch den Netz-
plan genannt. Bei der Terminplanung ist die Dauer der einzelnen Tätig-
keiten die charakteristische Eingabegröße; im folgenden wird mit Läng~







Tätigkeit A mit 3.0 Wochen Dauer
Totale Pufferzeit 28 Wochen.









In Fig.l führen von der Anfangstätigkeit Azur Endtätigkeit H fünf
verschiedene Wege. Der längste dieser fünf Wege ist bestimmend für die
Anfangs- und Endtermine der Tätigkeit H. Die anderen kürzeren Wege
besitzen dann in Beziehung auf diese Tätigkeit H einen Spielraum, der
die Differenz der maximalen Länge von der Länge des einzelnen Weges
beträgt.
In einem Netzplan wird derjenige Weg, der kritische Weg genannt, der
den kleinsten Spielraum aller Wege besitzt und der die Anfangstätigkeit
entweder mit der Endtätigkeit oder mit einer Tätigkeit verbindet, deren
Termine von außen festgelegt sind. Der Netzplan in Fig.l hat z.B. zwei
kritische Wege, den Weg A -- B --- E --- Hund A --- D -- E -- H. Die Tä-
tigkeiten des kritischen Weges werden kritische Tätigkeiten genannt.
Da die Netzpläne, die man mit TERM-l berechnen kann, nur jeweils einen
Anfangs- und Endpunkt besitzen dürfen, muß jede Tätigkeit eines der-
artigen Netzplanes auf einem Weg von der Anfangs- Zur Endtätigkeit lie-
gen und daher einen bestimmten Spielraum in Beziehung auf diese End-
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tätigkeit besitzen. Dieser Spielraum einer Tätigkeit zur Endtätigk~it
eines Netzplanes wird mit totaler Pufferzeit bezeichnet. Die tbtaie
Pufferzeit ist ein Spielraum, der innerhalb eines Weges verbraucht
werden kann, ohne die Endtermine zu gefährden.
Mit freier Pufferzeit wird ein Spielraum bezeichnet, der bei der Ein~
mündung eines Weges wl mit der totalen Pufferzeit Pl in einen zweiteh
Weg w2 mit der totalen Pufferzeit P2 als Differenz Pl - P2 der letzten
Tätigkeit des Weges wl zur Verfügung steht. In Fig.l besitzt die Tät!g*
keit G eine frei Pufferzeit von 28 Wochen.
Erstmals bei TERM-l wird die freie Pufferzeit einer Tätigkeit auf alle
Tätigkeiten des zugehörigen Weges gleichmäßig verteilt. Die Pufferzeit,
mit der 'dadurch einzelne Tätigkeiten bedacht werden, soll verteilte
Pufferzeit genannt werden. Diese verteilte Pufferzeit kann im Rahmen
einer Tätigkeit verbraucht werden, ohne die Termine anderer Tätigkei-
ten zu gefährden. In Fig.l steht den Tätigkeiten F, I und G jeweils
eine verteilte Pufferzeit von 9.3 Wochen zur Verfügung.
Graphische Darstellung
In Abb.l und 2 werden zwei mögliche Darstellungsarten mit einem Bei-
spiel, einem Teilnetzplan für die Errichtung eines Reaktorgebäudes,
vorgestellt. Im Anhang (Abb.l) wurde die durch PERT eingeführte Form
eines sogenannten Ereignisgra~hendargestellt. Bei einem Ereignis-
graphen erhalten die Knotenpunkte als Funktion nur die Markierung von
Anfang und Ende der Tätigkeiten, während die Pfeile (Kanten) die Tätig-
keiten und die Verknüpfungen darstellen (s.Fig.2a).
a} Ereignisgraph - 5 -
Betonieren Ku el
1000 -Zl- 5.0 1006 - Zl - 1.0
Verschalen Z linder
1008 - Zl - 1.0
Montagen
1004 - Z2 - 4.0
Verschalen Zyl.
1008 - Zl - 1.0
Montage I
1002- Z2 - 4.0
Gerüst
1006 - Zl - 1.0
b) Tcitigkeitsgraph
Betonieren Kuppe
1000 - Zl - 5.0
Fig.2
Im Unterschied dazu wurde in Abb.2 dasselbe Beispiel als Tätigkeitsgraph
dargestellt. Beim Tätigkeitsgraph (s.Fig.2b) haben die Kanten lediglich
eine Verknüpfungsfunktion, während die Knoten die Tätigkeiten darstellen.
Welche der beiden Darstellungsarten beim Zeichnen von Netzplänen vorzu-
ziehen ist, kann im Rahmen der reinen Terminplanung nicht entschieden
werden, bei Fragen der Haushalts- und Kapazitätsplanungen scheint die
zweite Art die größere Übersichtlichkeit zu gewähren.
Die Verteilung der Ergebnisse bei TERM-l
Der Wert der Netzplantechnik für ein Projekt wird wesentlich von der Art
und Weise bestimmt, in der die zuständigen Stellen über die Termine der
von ihnen durchzuführenden Tätigkeiten informiert werden. Die Bedeutung
dieses Gesichtspunktes wurde bei den meisten bisher erstellten Programm-
systemen nicht erkannt.
Zunächst wird bei TERM-l eine Pufferzeit berechnet und angegeben, die im
Rahmen der einzelnen Tätigkeiten tatsächlich verbraucht werden kann, ohne
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die Termine anderer Tätigkeiten zu gefährden. Obwohl die totale Puffer-
zeit ihrer Natur nach eine Pufferzeit eines ganzen Weges ist, wird sie
bei den bisher verwendeten Systemen in ihrer vollen Größe den einzel-
nen Tätigkeiten zugeordnet. Die Folge eines vollständigen oder teil-
weisen Verbrauchs der totalen Pufferzeit im Rahmen ei~er Tätigkeit ist
die Gefährdung der Termine von ~achfolgetätigkeiten, d.h. das Ent~
stehen neuer kritischer Wege wird durch die Angabe der totalen Puffer-
zeit begünstigt. Bei der Verwendung von TERM-l wird zwar die totale
Pufferzeit berechnet, aber nur in dem, für den Netzplantechniker be-
stimmten Ausdruck angegeben, während die einzelnen Abteilungen als
Pufferzeit ihrer Tätigkeiten die verteilte Pufferzeit zur unbeschränk-
ten Verfügung erhalten.
Zweitens enthalten die Ausdrucke für die einzelnen Abteilungen eines
Projektes nur die folgenden Angaben für jede Tätigkeit (s.Fig.3a):
die Nummern im Netzplan
die Beschreibung der Tätigkeit
deren Dauer
das Datum des frühest möglichen Beginns
das Datum des spätest möglichen Endes
die verteilte Pufferzeit.
Damit soll das zeitraubende Suchen nach den wichtigen Informationen
vermieden werden. Alle berechneten Größen werden in dem für den Netz-
plantechniker bestimmten Ausdruck ausgegeben, der nach Wegen mit ab-
nehmender totaler Pufferzeit geordnet ist.
Drittens ist in dem ausgegebenen Balkendiagramm die Zeitachse, über
der die einzelnen Tätigkeiten einer Abteilung aufgetragen sind, zu-
sätzlich nach dem Kalender unterteilt (s.Fig.4). Durch diese Orien-
tierung der einzelnen Tätigkeiten an der Kalenderachse wird das Balken-
diagramm zu einem handlichen Instrument der einzelnen Abteilungsleiter.
Fig.3 ~eispiel für den Ausdruck für die einzelnen AbteiJ;:..unge~
PROJEKT.ERRICHTEN REAKTORGEBÄUDE - ZUSTÄNDIGKEITEN -




















Fig.4 Beispiel für Balkendiagramm




START. 1.1.1966 ENDE. 15.11.1967
ABTEILUNG.Bl
JAHR 66
































Folgende Vorteile ergeben sich durch die Verwendung der Netzplantech-
nik beim Ablauf eines Pr6jektes:
Während des AufstelÜm eines Netzplanes wird der Verlauf eine's
Proj~ktes unter gegenseitiger Absp~ache genau durchdacht und
Entscheidungen entweder vorbereitet oder frühzeitig getroffen.
Der Netzplan vermittelt eine gute Übersicht über das Projekt und
erlaubt es, den Ablauf des Projektes zu demonstrieren.
Die Ergebnisse der Terminberechnung lassen relativ genaue Vor-
hersagen wichtiger Zwischentermine und des Abschlußtermins zu.
Durch die Unterscheidung der Tätigkeiten nach ihrer Pufferzeit
werden diejenigen Tätigkeiten bestimmt, die beim Ablauf des Pro-
jektes besonders beachtet werden müssen, da sie bestimmend für
den Endtermin sind.
Abweichungen vom ursprünglichen Terminplan werden frühzeitig er-
kannt.
Da die Netzpläne mit Hilfe einer elektronischen Rechenanlage durch-
gerechnet werden, können Berechnungen kurzzeitig wiederholt und
ergänzt werden.
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3. pie Iiar,tdhabuhg des Programmes TERM-l
3~1 Erläuterung der Eingabe
Zur' Berechnung eines Netzplanes mit TERM-l sind drei unterschiedliche
Arten von Eingabekarten notwendig, die in der im folgenden beschrie-
benen Form und Reihenfolge zusammenzustellen sind.








und oder Zahlen NI-NIO 2
- 51
52 - a.
Starttag Nll 54 + 55
Startmonat N12 57 + 58
Start jahr N13 60 + 61
Endtag N14 63 + 64
Endmonat N15 66 + 67
Endjahr N16 69 + 70
Falls N16=O angegeben wird, berechnet TERM-l den Endtermin, der sich
aufgrund des Netzplanes ergibt. N16/0 bedeutet demnach, daß der End-




















geordnet nach totaler Puffer-
zeit und Rang gewünscht wird
Entscheidung ob ausführliche
Fehlersuche durchgeführt wer-












Begrenzungen der Größen N20 und N21
o ~ N20 ~ 30
o ~ N21 ~ 160
} und o ~ (N20 + N21) ~ 160
~ähere Erläuterung unter 3.1.2)
Entscheidungsgrnßen
Falls N22 { : ~ kein Zuständigkeitsausdruck gewünscht
Zuständigkeitsausdruck gewünscht
Falls N23 f = 0 Ausdruck unerwünscht\. = 1 Ausdruck erwünscht
{ = 0 ausführliche Fehlersuche unerwünschtFalls N24 1 ausführliche Fehlersuche erwünscht=
Der Grund für diese differenzierten Ausgabemöglichkeiten ist, daß
kürzere Rechenläufe beim Durchrechnen auf der IBM 7074 eine höhere
Priorität und damit geringere Wartezeiten besitzen als längere Läufe.
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3.1.2 Fertigmeldungen und Zwischentermine
Wenn eine Tätigkeit eines Projektes an einem bestimmten Datum fertigge-
meldet wurde, so können und müssen die Nachfolgetätigkeiten an diesem
Datum beginnen. Dieser früheste Beginn einer Tätigkeit info1ge Fertig-
meldung der Vortätigkeit muß in folgender Form angegeben werden:
Nummer der Tätigkeit
Datum des frühesten Beginns
z.B. bedeutet
1050 660201
Die Tätigkeit mit der Nummer 1050 beginnt infolge Fertigmeldung der Vor-
tätigkeit am 1.2.1966.
Zwischentermin
Unter einem Zwischentermin soll das Datum des spätesten Beginns einer
Tätigkeit verstanden werden, ein Datum, das sich nicht im Laufe der
Durchrechnung eines Netzplanes ergibt, sondern von außen als Randbe-
dingung eingegeben wurde. Die Form der Zwischentermine ist dieselbe
wie die der Fertigmeldungen:
1051 660408 bedeutet:
Die Tätigkeit 1051 soll spätestens am 8.4.1966 beginnen
oder eine andere Randbedingung (entspr.Abb.1):
Die Tätigkeit 1352 Montage der Stahlkuppel soll spätestens am 12.6.1967
beendet sein.
Folgerung: Die Nachfolgetätigkeit 1520 Vorbereitung der Druckprobe soll
spätestens am 12.6.1967 E~ginn~n.
Eingabe:
1520 670612
Aus Gründen der beschränkten Speicherkapazität der vorhandenen Rechen-
anlage sind höchstens 30 Zwischentermine und höchstens 160 Fertigmel-
dungen zulässig. Zusätzlich darf die Summe von Fertigme1dungen und
Zwischenterminen höchstens 160 betragen.
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Durch Ereignisse wie Fertigmeldungen und Zwischentermine einzelner
Tätigkeiten können ganze Wege von Tätigkeiten plötzlich kritisch oder
unter Umständen überkritisch werden. Überkritisch bedeutet, daß ein
Endtermin bei dem angegebenen Ablauf des Projektes nicht eingehalten
werden kann.
3.1.3 Tätigkeiten
Die Eingabe einer Tätigkeit muß folgende Angaben enthalten:
a) die Nummer der Tätigkeit im Netzplan
b) die zuständige Stelle dieser Tätigkeit
c) die Beschreibung dieser Tätigkeit
d) die Dauer in Wochen dieser Tätigkeit
e) die Anzahl der Nachfolgetätigkeiten dieser Tätigkeit
f) die Nummern der Nachfolgetätigkeiten
g) Endmarke
Zu a) Die Nummern zwischen 101 und 10 000 sind in beliebiger Anordnung
zugelassen. Die Nummern von 1 - 100 werden als Ausweichnummern ~ür die
Fehlersuche benötigt.
Zu b) Die Zuständigkeit einer Tätigkeit wird durch 5 Zeichen angegeben
(Zeichen: IBM-Konvention). Da die Zuständigkeit als Sortiergröße be-
nützt wird, müssen Tätigkeiten, die unter dieselbe Zuständigkeit fal-
len, völlig identische Zuständigkeitsbezeichnungen (spaltengebunden)
enthalten. Jede Abweichung wird als eigene Zuständigkeit verstanden.
Zu c) Die Beschreibung einer Tätigkeit ist durch max. 20 Zeichen (IBM-
Konvention) anzugeben.
Zu d) Die Einheit der Zeitdauer einer Tätigkeit ist die 5-Tage-Woche.
Ein Arbeitstag entspricht also 0.2 Arbeitswochen. Eine Zeitdauer von
20 Wochen muß als 20.0 Wochen angegeben werden.
Zu e) Bei drei vorhandenen Nachfolgetätigkeiten muß die Zahl 3 ange-
geben werden u.s.f.
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Zu f) Die Netzplannummern der Nachfolgetätigkeiten sind in beliebiger
Reihenfolge anzugeben.






Es folgt eine weitere Eingabekarte
Die vorliegende Eingabekarte war die letzte.
Beispiel für eine Tätigkeitskarte
Die Tätigkeit 1320 Fertigung der Schleusen mit den Nachfolgetätigkei-


























Die Anzahl der verschiedenen Tätigkeiten eines Netzplanes muß ~ 1000
und die Anzahl der Verknüpfungen ~ 1200 betragen. Die Gründe dieser
Beschränkungen liegen in der begrenzten Kernspeicherkapazität der vor-
handenen Rechenanlage, andererseits ist ein Netzplan mit mehr als
600 - 800 Tätigkeiten derart unhandlich und unübersichtlich, daß es
sich erfahrungsgemäß empfiehlt, einen großen Netzplan in mehrere klei-
nere Netzpläne zu zerlegen.
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3.2 Ausgabe
Im folgenden wird die Art der Ausgabe beschrieben, die beim Durchre6h~
nen eines Netzplanes auftreten kann.
3.2.1 Fehlernachrichten und Kommentare
Der Grundgedanke bei der Fehler~uche ist, ein Verfahren zur Verfügung
zu stellen, das einerseits eine vollständige Wiedergabe der Eingabe-
daten bietet, wie sie von der M?-schine "verstanden" werden, anderer-
seits eine vollständige Fehlersuche in einem Rechenlauf ermöglicht.
Jeder Fehler, sei es ein Eingabe-Schreibfehler oder ein Fehler im Netz-
plan, muß einerseits als solcher erkannt, registriert und gemeldet
werden, er darf aber andererseits nicht in der Lage sein, den Ablauf
der weiteren Fehlersuche zu verhindern. Dazu ist es notwendig, den
in der Maschine befindlichen Netzplan beim Auftreten einzelner Fehler
entweder durch Elimination von Tätigkeiten oder Verknüpfungen oder
durch Hinzufügen von Scheintätigkeiten, für welche die Nummern 1 - 100
reserviert sind, zu korrigieren. Im folgenden werden die möglichen
Fehlernachrichten und Kommentare, deren Ursache und deren Folgen be-
schrieben.
Alle Fehlernachrichten beginnen mit dem Ausdruck:
"FATAL ERROR - WEITERE FEHLERSUCHE, DANN STOP"
Nachrichten ohne diesen Ausdruck sind Kommentare oder Warnungen.
Die Eingabekarten werden in der Reihenfolge und mit dem Inhalt ausge-
druckt, den die Maschine "verstanden" hat. Durch Vergleich mit dem Netz-
plan können Schreibfehler u.a. festgestellt werden. Ein Schreibfehler
selbst wird meistens durch eine MONITOR-Nachricht der Form S 77 oder
S 89 gemeldet, die Folgen des Schreibfehlers durch eine TERM-l Nachricht.
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Folgende Nachrichten sind moglich:
a) "KNOTENZAIll.. M KANTENZAIll.. Ntl
M Anzahl der Tätigkeiten
N Anzahl der Verknüpfungen
Diese Nachricht wird auch dann noch ausgegeben, wenn die Anzahl der
Tätigkeiten M> 1000 und (oder) die Anzahl der Verknüpfungen N > 1200,
obwohl durch diese Kapazitätsüberschreitung wichtige Kernspeicherin-
halte, wie z.B. die Steuerungsgrößen, überschrieben wurden.
b) "** EINGABEFEIll..ER ** SUMME L UNGL.N, L ::: b "
Ursache: Die Summe der unter 3.1.3 e) genannten Eingabegrößen ist un-
gleich der Zahl der von der Maschine empfangenen Nachfolgenummern. Die
Eingabeliste muß überprüft werden.
Folge: Selbst wenn keine ausführliche Fehlersuche verlangt wurde, wird
diese durchgeführt und nach deren Beendigung der Lauf abgebrochen.
c) "ENDE DER EINGABE"
Diese Nachricht bedeutet, daß der Einleseprozeß abgeschlossen und, falls
erwünscht, die Fehlersuche eingeleitet wurde.
Nachrichten bei der Fehlersuche:
d) "NR 1510 2 x VERWENDET" (z.B.)
Ursache: Die Netzplannummer 1510 (z.B.) wurde entweder für zwei ver-
schiedene Tätigkeiten verwendet, oder es wurde 2mal die gleiche Tätig-
keit eingegeben.
Folge: Nach Beendigung der Suche nach weiteren Fehlern wird der Lauf
abgebrochen.
e) "VERKN. 1510 1512 2 x VERWENDETfI
Ursache: Unter den Nachfolgern der Tätigkeit 1510 wurde 2mal die Tätig-
keit 1512 genannt.
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Folge: Nach Beendigung det' Suche nach we:Lteren Fehlern wird der Lauf
abgebrochen.
f) uANF.(END)-KNOT.1510"
Wenn diese Nachricht ohne den Zusatz FATAL ERROR üaw~ a:b.ftritt; dann
wurde die genannte Tätigkeit als zu.lässige Anfangs- öder Endtätigkeit
erkannt. Mit dem Zusatz besagt die Nachricht, daß die vorliegende Tätig-
keit unzulässigerweise entweder keine Vortätigkeit oder keine Nachfolge-
tätigkeit besitzt. Die Folge 'ist im zweiten Fall, :: daß nach der Feh-
lersuche der Lauf abgebrochen wird.
g) "AKTIV.NB. 1510 NICHT GEFUND."
Ursache: Die Nummer 1510 (z.B.) wurde als Nachfolgetätigkeit genannt,
selbst aber nicht als Tätigkeit eingegeben.
Folge: Nach Beendigung der Suche nach weiteren Fehlern erfolgt der Ab-
bruch des Laufs.
h) KNOTEN 1510 NICHT IN VERKNUEPF.
Ursache: Die Tätigkeit mit der Nummer 1510 (z.B. wurde zwar eingegeben,
jedoch nicht mit anderen Tätigkeiten verknüpft.
Folge: Nach Beendigung der Suche nach weiteren Fehlern erfolgt der Ab-
bruch des Laufs.






KANTE VON 1510 NACH 1512 ENTFERNT"
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Ursache: Die Tätigkeit 1510 (z.B.) ist über die genan!lten Tätigkeiten
die Nachfolgetätigkeit von sich selbst.
Folge: Es werden weitere Loops im ~etzwerk -sofern vorhanden- ermittelt
und dann die Abschlußnachricht der Fehlersuche ausgedruckt.
j) "15 FEHLER - - - GLÜCKWUNSCH - - -"
Diese Nachricht bedeutet: Im vorliegenden Lauf wurden 15 Fehler fest-
gestellt, der Lauf wird danach abgebrochen.
k) "KEINE FEHLER GEFUNDEN"
Dies ist die Nachricht bei fehlerlosen Eingabedaten. Der Berechnung des
Netzplanes steht nichts mehr im Wege.
1) "TAETIGKEIT 1510 AM 660606 FRUEH.BEGINN"
Bedeutung: Bestätigung der Fertigmeldurig und Einleitung des Suchpro-
zesses nach der Tätigkeit mit dieser Netzplannummer.
m) "TAETIGKEIT 1510 NICHT GEF.IGN."
Ursache: Die Tätigkeit mit der Nummer 1510 existiert entweder nicht
unter den vorhandenen Tätigkeiten oder die Fertigmeldung wurde mehr
als einmal eingegeben.
Folge: Die Fertigmeldung wird ignoriert, die Berechnung wird fortge-
setzt.
n) "ZW.TERM 1510 690701 NICHT GEF.IGN."
Ursache: Dieselbe Ursache und Folge wie unter m), nur entsprechend für
Zwischentermine.
0) "ZW.TERM 1510 690701 OHNE EINFLUSS"
oder
p) "ZW.TERM 1510 690701 MIT EINFLUSS"
Bedeutung: Die Kritikalität der Vorgängerder genannten Tätigkeit wird
entweder größer (MIT EINFLUSS) oder bleibt gleich (OHNE EINFLUSS).
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3.2.2 K±itische Wege durch den Netzplan
Ih diesem Ausdruck, der liauptsächlich rUr den Netzplantechniker bestimmt
ist, sind die Tätigkeiten des benannten Netzplanes in Wege zusammen-
gefasst und diese nach ansteigender totaler PUfferzeit geordnet. Neben
dem Projektnamen, dem Start-, End- und Reportdatum, werden für jede



































Datum des frühesten Beginns
Datum des spätesten Endes
(mit totaler Pufferzeit)
Datum des spätesten Endes
(mit verteilter Pufferzeit)
Die in diesem Ausdruck zuerst genannten Tätigkeiten sind die kritischen
Tätigkeiten, jedoch sollten alle Tätigkeiten mit einer totalen Puffer~
zeit ~ 10 Wochen als terminbestimmend für den Endtermin (oder für
Zwischentermin) betrachtet ~erden, da diese Tätigkeiten leicht infolge
Verzögerungen während des Ablaufes des Projektes kritisch werden können.
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3.2.3 Ausdruck geordnet nach Zuständigkeiten
Die Zahl der angegebenen Ergebnisse in dem unter 3.2.2 beschriebenen
Ausdruck ist in deren Gesamtheit für den einzelnen Abteilungsleiter
unübersichtlich und ohne Bedeutung. Wie unter 2. Netzplantechnik be-






Datum des frühesten Beginns der Tätigkeit
Datum des spätesten Endes der Tätigkeit
Pufferzeit der Tätigkeit
Die angegebene Pufferzeit ist die verteilte Pufferzeit, d.h. erst nach
ihrem Verstreichen werden Termine von Nachfolgetätigkeiten gefährdet.
3.2.4 Zeitplan (Balkendiagramm)
Der nach Zuständigkeiten geordnete Netzplan wird in Form eines Balken-
diagrammes ausgegeben. Über der dreifachen Zeitachse, bestehend aus
Jahr, Monat und Projektwoche (s.Fig.4), werden die Tätigkeiten be-
ginnend mit dem frühesten Beginn aufgetragen. Dabei bedeutet:
leeres Feld die Tätigkeit ist entweder beendet oder kann
noch nicht begonnen werden
X eine Arbeitswoche der entsprechenden Tätir~~it
eine Woche Pufferzeit
o Marke für Tätig~eit mit Dauer O. Wochen
Der Sinn des Balkendiagramms ist es, den einzelnen Abteilungsleitern oder
Sachbearbeitern einen schnellen und genauen Überblick über die in be-
stimmten Zeiträumen anfallenden Arbeiten zu gestatten.
- 20-
4. Die D~rchführ~~g der Datenverarbeitung mit dem Pro~ramm TERM-l
Das Programm TERM-l ist ein FORTRAN II Mehrphasenprogramm, das spe-
ziell für die IBM-7074 Rechenahlage des Kernforschungszentrums Karls-
ruhe entwickelt wurde. Es werden 6 Bandeinheiten (4 Arbeitsbänder,
Eingabe- und Ausgabeband) sowie 8444 Kernspeicherplätze benötigt. Das
Programm bearbeitet Netzpläne mit max. 1000 Tätigkeiten und max.
1200 Verknüpfungen.
Da es zur Vermeidung großer W&rtezeiten notwendig wurde, von der Ein-
richtung des Expresslaufs Gebrauch zu machen, wurde bei TERM-l wahl-
weise Fehlersuche, Ausdruck der kritischen Wege und Zuständigkeits-
ausdruck mit Balkendiagramm vorgesehen. Folgendes stufenweise Vor-
gehen ist bei der Durchrechnung von Netzplänen mit TERM-l zu empfeh-
len:
1. Stufe
Aufstelleh des Netzplanes und Ausfüllen der Eingabeformulare
2. Stufe
Ablochen und prüfen der Eingabekarten
3. Stufe
Expressläufe mit Fehlersuche und Ausdruck der Tätigkeiten, ge-
ordnet nach kritischen Wegen. Diese Läufe sollten so oft wieder-
holt werden, bis keine Fehler und negativen Pufferzeiten mehr
auftreten.
4. Stufe
Abschlußlauf mit ausführlichem Ausdruck und Balkendiagramm
5. Stufe
Verteilen der Ergebnisse an die entsprechenden Sachbearbeiter
Auch für bereits bestehende Netzpläne sollte von der Möglichkeit Ge-
brauch gemacht werden, sich mit Hilfe eines Expresslaufes schnell ei-
nen Überblick zu verschaffen.
- 21 -
Die Häufigkeit der zur,Terminverfolgung notw~tidig~h Rechenläufe ist
von den Ereignissen beim Ablauf ei~es Projektes abhäng1~. tine Be.
rechnu~g sollte dann wiederholt werden, wehn Verzögerungen eingetreten
sind oder der Netzpiah verändert wu}de. Mindestens einmal je Monat
sollte jedoch ein ausfUhrlicher Ausdruck jedes Netzplanes hergestellt
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I
----.-----------.- _·_-- 0 ----------- I
TERM 1
EINGABE
ERRICHTUNG EINES REAKTORGEBAEUDES TEIlNETlPlAN 1 1 65 0 0 027 6 66 0 0 1 1
TAET IGKE ITEN
1000 P SB lWISCHENSTART 0.0 9
1001 1002 1012 1014 1016 1260 1008 1017 1001
1001 BI BETONlYlINDER ABS.I 2.0 2
1006 1010
1010 BI BETONZ.AII+KRANßAHN 6.0 3
1062 1060 1270
1006 BI WARTEZEIT 9.0
1050
1062 BI BETON.KRAGPlATTE 2.0
1100
t; 1060 BI ABBINDEN KRANBAHN 1.0 2
p. 1010 1012
'i 1012 Fl HERST.BETONFRT.KUPP. 10.0 2s:::
0 1072 1110i'i' 1070 BI MONTAGE KRANBAHN 2.0p.
1100Cl> N'i 1012 BI STUETZGER.KUPPEl 1.0 1 OJ
t>:I 1100 If-'.
~ 1100 B2 EINMESS.KRAN 1.0(Jq
~ 1110
Cl> 1110 BI BETONIEREN KUPPEL 3.0 4p.
1020 1022 1024 1026sn
<+ 1014 B2 PROV.STROMVERSORGUNG 1.0 4Cl>
~ 1020 1022 1024 1026
1020 B2 PROV.BELUEFT.INNEN 1.0
1160
1022 BI AUSBAU KUPPELGERUEST 1.0
1160
1024 TUEV INST.+ABNAHME KRAN 2.0 1
1160
1026 BI ABDICHTEN OEFFN.BET. 2.0
1160
1160 B2 MONTAGE BUEHNENTEIL 1.0 2
1162 1210
1162 B2 EINBRING.SCHWERTEILE 1.0 2
124C 1230
1240 BI ANSTR.BETONZYL.INNEN 6.0 1
1550
1230 BI SCHLIESSEN MTG.DEFFN 1.0 1
1550
1550 TUEV DRUCK+DICHT.PRUEFUNG 2.0
0
NR. 1550 IST ENDAKT.
1016 Fl DEMONT.VERSUCHSA.ES. 4.0 1
1210
1210 62 MONT.TRAGGER.+OREHD. 7.0
1220
1220 62 MONT.STAHLBUEHNEN 4.0
1550
1520 BI VORBERE1T.DRUCKPR06E 1.0
1550
1400 62 ANSTRICH BETON AUSS. 5.0
1550
1440 B2 MTG.KABEL DURCHF.+BL 5.0
1550
1231 B2 MTG.PERSSCHL+NOTSCHL 2.0
1550
1350 82 MTGE.STAHLKUPP.AUS. 4.0 2
1520 1352
1352 BI PROV.BEl.RINGRAUM I 1.0
1400
13BO BI EINRASTEN R1NGR.I 1.0
1400
1390 BI ANSTRICH BETON AUSS. 2.0
~, 1400er
'"
1340 B2 MONT.STAHLKUPP.INNEN 1.0 2
'i 1350 1380
'"0 100B EKF AUSS.+VERG.RUESTUNG. 10.0?'
'"
1018
Cl> 1018 F1 LIEFERZEIT RUESTUNG. 2.0'i
l:'J 1380
"'. 1017 EKF AUSS.+VERG.R1NGR.6. 4.0~
Otl 1015




SlJ 1320 62 MTG.lWISCHENBUEHNEN 4.0 2rt-
Cl> 1390 1440~
1007 F1 WERKSFERT.SCHLEUSEN 10.0
1231
1002 EKF AUS.+VERG.ANSTRICHE 5.0
1004
1004 Fl VORANSTRICH BLECHE 2.0
1050
1050 B2 MTG.STAHLZYL.AUSSEN 4.0 2
1261 1270
1260 Fl VORMONT.STAHLKUPPELN 7.0 1
1340
1261 62 MONT.STALZYL.AUSSEN 5.0 1
1340
1270 BI MONT.STAHLIYL.INNEN 6.0 2
1280 1231
1280 B2 MONT.STAHLI.INNEN 11 3.0 1
1340
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1000 1016 1016 1210 1210 1220 1000 1014 1014 1020 1020 1160
1160 1162 1162 1240 1162 1230 1014 1024 1024 1160 1160 1162
1162 1240 1162 1230 1014 1026 1014 1022 1000 1012 1012 1110
1110 1024 1024 1160 1160 1162 1162 1240 1162 1230 1160 1210
1210 1220 1ilO 1022 1110 1020 1110 1026 1012 1072 1072 1100
1100 1110 1110 1024
!Z 1024 1160 1160 1162 1162 1240 1162 1230 1160 1210 1210 1220
P> 1220 1550 1110 1022 1110 1020 1110 1026 1000 1002 1002 10()<,0
:::r 1004 1050 1050 1270 1270 1280 1280 1340 1340 1380 1340 1350>j
1-'- 1350 1352 1352 1400 1400 1550 1350 1520 1270 1231 1050 12610
:::r 1000 1001 1001 1010 1010 1060 1060 1070 1010 1062 1001 1006<+ 1006 1050 1050 1210 1270 1280 1280 1340 1340 1380 1340 1350(l)~ 1350 1352 1352 1400 1400 1550 1350 1520 1270 1231 1050 1261
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PROJEKT. ERRICHTUNG EINES REAKTORGEßAEUDES TEILNETlPLAN -SURT.NACH SL.+R.-
ST ART. 1. 1.65 ENDE.20. 9.65 REPORT.27. 6.66 SEITE.
NR. AB T. TAETlGKEIT DAUER F.8EG. TS.END FS.END T.PFI F.PFI VF.PFI FR. BEG. ASP.END SP.END
1000 PSB ZWISCHENSTART 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 04.01.1965 04.01.1965 04.01.1965
1001 81 BErONIYLINDER ASS.I 2.0 0.0 2.0 2.0 0.0 0.0 0.0 04.01.1965 15.01.1965 15.01.1965
1006 BI WARTEZE Ir 9.0 2.0 11.0 11.0 0.0 0.0 0.0 15.01.1965 19.03.1965 19.03.1965
1050 B2 MTG.STAHLIYl.AUSSEN 4.0 11.0 15.0 15.0 0.0 0.0 0.0 19.03.1965 16.04.1965 16.04.1965
1270 BI MONT.STAHLZYL.INNEN 6.0 15.0 21.0 21.0 0.0 0.0 0.0 16.04.1965 29.05.1965 29.05.1965
1280 B2 MONT.STAHlZ.INNEN Ir 3.0 21.0 24.0 24.0 0.0 0.0 0.0 29.05.1965 21.06.1965 21.06.1965
1340 B2 MONT.STAHLKUPP.INNEN 1.0 24.0 25.0 25.0 0.0 0.0 0.0 21.06.1965 28.06.1965 28.06.1965
Pl i<> 1350 82 MTGE.STAHLKUPP.AUS. 4.0 25.0 29.0 29.0 0.0 0.0 0.0 28.06.1965 26.01.1965 26.07.1965l:l ~
Cl Cl 1352 BI PROV.BEL.RINGRAUM I 1.0 29.0 30.0 30.0 0.0 0.0 0.0 26.07.1965 01.08.196.5 01.08.1965<t- P-
Cl> '1 1400 B2 ANSTRICH BETON AUSS. 5.0 30.0 35.0 35.0 0.0 0.0 0.0 01.08.1965 06.09.1965 06.09.1965.,. ~
Ci'l 0 1550 TUE V DRUCK+DICHT.PRUEFUNG 2.0 35.0 37.0 37.0 0.0 0.0 0.0 06.09.1965 20009.1965 20.09.1965Cl> i'i' 1380 BI EINRASTEN RINGR.l 1.0 25.0 30.0 30.0 4.0 4.0 4.0 28.06.1965 01.08.1965 01.0B.1965I::lP- P- 1261 B2 MONT.STALIVL.AUSSEN 5.0 15.0 24.0 24.0 4.0 4.0 4.0 16.04.1965 21.06.1965 21.06.1965Cl> Cl>
'1 '1 1002 EKF AUS.+VERG.ANSTRICHE 5.0 0.0 9.0 7.0 4.0 0.0 2.0 04.01.1965 05.03.196.5 19.02.1965
<t- :E:: 1004 Fl VORANSIRICH BLECHE 2.0 5.0 11.0 9.0 4.0 4.0 2.0 05.02.1965 19.03.1965 05.03.19650 Cl>
<t- Ci'l 1520 BI VORBEREIT.ORUCKPROßE 1.0 29.0 35.0 35.0 5.0 .5.0 5.0 26.01.1965 06.09.1965 06.09.1965Pl Cl>
f-' 1012 F1 hERST.BETONFRT.KUPP. 10.0 0.0 16.0 11.0 6.0 0.0 1.0 04.01.1965 23.04.1965 19.03.1965Cl> fr 1110 BI BETON I EREN KUPPEL 3.0 12.0 21.0 16.0 6.0 0.0 1.0 26.03.1965 29.05.1965 23.04.1965'1
'1 1026 BI ABDICHTEN OEFFN.BET. 2.0 15.0 23.0 18.0 6.0 0.0 1.0 16.04.1965 14.06.1965 08.05.1965'tJ 0~ po 1160 B2 MONTAGE BUEHNENTEIL 1.0 11.0 24.0 19.0 6.0 0.0 1.0 30.04.1965 21.06.1965 15.05.1965H,
H, P- 1210 B2 MONT.TRAGGER.+OREHD. 7.0 18.0 31.0 26.0 6.0 0.0 1.0 OB.05.1965 01.08.1965 05.07.1965Cl> Cl>
'1 l:l 1220 B2 MCNT.STAHlBUEHNEN 4.0 25.0 35.0 30.0 6.0 6.0 1.0 2B.06.1965 06.09.1965 01.08.1965
'"Cl> ~ 1010 BI BETONI.AII+KRANBAHN 6.0 2.0 14.0 B.O 6.0 6.0 0.0 15.01.1965 09.04.1965 26.02.1965.,. Cl> 1060 A8BINDEN KRANBAHN 15.0 26.02.1965 16.04.1965 05.03.1965<t- <t- BI 1.0 8.0 9.0 6.0 0.0 0.0 V<
'" 1072 BI STUETZGER.KUPPEL 1.0 10.0 17.0 11.0 6.0 0.0 0.0 12.03.1965 30.04.1965 19.03.1965 f-''df-' 1010 BI MONTAGE KRANBAHN 2.0 9.0 17.0 11.0 6.0 0.0 0.0 05.03.1965 30.04.1965 19.03.1965Pl
Jl 1100 B2 EINMESS.KRAN 1.0 11.0 18.0 12.0 6.0 0.0 0.0 19.03.1965 08.05.1965 26.03.1965
:Ci'l 1024 TUEV INST.+ABNAHME KRAN 2.0 15.0 23.0 11.0 6.0 0.0 0.0 16.04.1965 14.06.1965 30.04.1965
Cl> 1020 B2 PROV.BELUEFT.INNEN 1.0 15.0 23.0 11.0 1.0 1.0 1.0 16.04.1965 14.06.1965 30.04.19650
'1 1022 BI AUSBAU KUPPELGERUEST 1.0 15.0 23.0 11.0 7.0 1.0 1.0 16.04.1965 14.06.1965 30.04.1965P- 1062 BI 8ETON.KRAGPLATTE 2.0 8.0 11.0 11.0 1.0 1.0 1.0 26.02.1965 30.04.1965 19.03.1965l:l
Cl> 1017 EKF AUSS.+VERG.RINGR.B. 4.0 0.0 12.0 6.0 8.0 0.0 2.0 04.01.1965 26.03.1965 12.02.1965c'
I::l 1015 Fl LIEfERZEIT RINGR.B. 12.0 4.0 24.0 18.0 8.0 0.0 2.0 29.01.1965 21.06.1965 08.05.1965
Pl 1320 B2 MTG.lWISCHENBUEHNEN 4.0 16.0 2B.0 22.0 8.0 0.0 2.0 23.04.1965 19.01.1965 07.06.19650
po 1390 BI ANSTRICH BETON AUSS. 2.0 20.0 30.0 24.0 8.0 8.0 2.0 22.05.1965 01.08.1965 21.06.1965
1162 82 EINBRING.SCHWERTEIlE 1.0 18.0 29.0 24.0 10.0 0.0 5.0 08.05.1965 26.01.1965 21.06.1965
1240 Bi ANSTR.BETONZVl.INNEN 6.0 19.0 35.0 30.0 10.0 10.0 5.0 15.05.1965 06.09.1965 01.08.1965
1440 B2 MTG.KABEL DURCHF.+BL 5.0 20.0 35.0 35.0 10.0 10.0 10.0 22.05.1965 06.09.1965 06.09.1965
1231 B2 MTG.PERSSCHL+NOTSCHL 2.0 21.0 35.0 35.0 12.0 12.0 12.0 29.05.1965 06.09.1965 06.09.1965
1230 BI SCHLIESSEN MTG.CEFFN 1.0 19.0 35.0 35.0 15.0 15.0 15.0 15.05.1965 06.09.1965 06.09.1965
1260 Fl VORMONT.STAHLKUPPELN 1.0 0.0 24.0 24.0 17.0 11.0 11.0 04.01.1965 21.06.1965 21.06.1965
100B EKF AUSS.+VERG.RUESTUNG. 10.0 0.0 21.0 16.5 11.0 0.0 6.5 04.01.1965 12.01.1965 26.04.1965
1018 Fl LIEFERZEIT RUESTUNG. 2.0 10.0 29.0 18.5 11.0 13.0 6.5 12.03.1965 26.07.1965 11.05.1965
1014 82 PROV.STROMVERSORGUNG 1.0 0.0 21.0 15.0 20.0 14.0 14.0 04~01.1965 29.05.1965 16.04.1965
1016 Fl DEMONT.VERSUCHSA.ES. 4.0 0.0 24.0 18.0 20.0 14.0 14.0 04.01.1965 21.06.1965 08.05.1965
1001 Fl WERKSFERT.SCHLEUSEN 10.0 0.0 33.0 21.0 23.0 11.0 11.0 04.01.1965 21.0B.1965 29.05.1965
PROJEKT.ERRIC~TUNG EINES REAKTORGEBAEUDES TEILNETlPLAN -lUSTAENDIGKEITEN-
STAR T. 1. 1.65
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1390 BI ANSTRICH BETON AUSS.
1001 BI BETONlYLINDER ABS.I
1010 BI BETONl.AII+KRANBAHN
1060 BI ABBINDEN KRANBAHN
1012 BI STUETlGER.KUPPEL
1010 BI MONTAGE KRANBAHN
1062 BI ßETON.KRAGPLATTE
1110 BI BETONIEREN KUPPEL
1026 81 ABDICHTEN OEFFN.8ET.
1022 81 AUS8AU KUPPELGERUEST




1380 81 EINRASTEN RINGR.I
1352 81 PROV.8EL.RINGRAUM I
1520 BI VORBEREIT.DRUCKPROBE
DAUER FRUEH.BEGINN SPAET.ENOE PUFF ERlE IT
2.0 22.05.1965 21.06.1965 2.0
2.0 04.01.1965 15.01.1965 0.0
6.0 15.01.1965 26.02.1965 0.0
1.0 26.02.1965 05.03.1965 0.0
1.0 12.03.1965 19.03.1965 0.0
2.0 05.03.1965 19.03.1965 0.0
2.0 26.02.1965 19.03.1965 1.0
3.0 26.03.1965 23.04.1965 1.0
2.0 16.04.1965 08.05.1965 1.0
1.0 16.04.1965 30.04.1965 1.0
1.0 15.05.1965 06.09.1965 15.0
6.0 15.05.1965 01.08.1965 5.0
9.0 15.01.1965 19.03.1965 0.0
6.0 16.04.1965 29.05.1965 0.0
1.0 28.06.1965 01.08.1965 4.0
1.0 26.01.1965 01.08.1965 0.0
1.0 26.07.1965 06.09.1965 5.0
I
'"[\)
PROJEKT.ERRICHTUNG EINES REAKTORGEBAEUOES TEILNETZPLAN





MONAT *J *F *~' *A *M *J *J *A *S *0 *N *0 *J *F *M *A *M *J *J *A
PROJEKTWOCHE 1. U. 21. 3.1. 41. 51. 61. 71. 81.
· · · · · · ·1390 BI ANSTRICH BETON AUSS. ++--
1001 BI BETONlYLINOER ABS.l ++
lJj 1010 BI ßETONl.AII+KRANßAHN ++++++
<D
1-"
I)] 1060 BI AßBJNOEN KRANßAHN +
'tl
1-"
<D 1072 BI STUETZGER.KUPPELI-' +
H)
,,: 1070 BI MONTAGE KRANBAHN ++'1
0-
<D 1062 BI BETON.KRAGPLATTE ++-r:;
f; 1110 BI BETONIEREN KUPPEL +++-
I)]
0-
'1 1026 BI ABDICHTEN OEFFN.BET. ++-
"0i'i'
0- 1022 BI AUSBAU KUPPELGERUEST +-
<D
I)] 1230 BI SCHLIESSEN MTG.OEFFN +---------------lJj
I\l
· · · · · · ·
. . . . . .
·
. . . \;JI-' 1240 BI ANSTR.BETONlYL.INNEN ++++++----- \;Ji'i'
<D
Ir:;
· · · · · · ·
. . . . . .
·
. . .
0- 1006 BI WARTEZEIT +++++++++1-"
I\l
oq
1270 MONT.STAHllYL.INNEN'1 BI ++++++I\l§ 1380 BI EINRASTEN RlNGR.I +----<D
I)]
1352 BI PROV.BEL.RINGRAUM I +
•1520 BI VORBEREIT.ORUCKPROBE +-----









:K:B JBE"PROJEKTNAME U.STEUERGROESSENIZ~ZWISCEENTERMINE U.FERTIGMELDUNGEN










WRITE TAPE 3, IZ(l,Ll)
PRINT IZ (l,Ll)
REWIND 3




















- 36 -~D''''''O' ICOMMON
IPRUEFUNG DER KNOTENMATRIX I PHASE 2:
AUF DOPPELN'JMMERN: FEHLERSUCHE
.-----I DyJ I = l,M I
FEHLERMELDUNG, AUSDRUCK NODE(I)IST NODE(I) IDENTISCH JA LRANK = LRANK + 1MIT ANDERER NUMMER DER NODE(I) = AUSWEICHNUMMERNODE-MATRIX ? KANTENMATRIX KORRIGIEREN
NEIN I
I PRUFUNG DER KANTENMATRIX IAUF DOPPELTE KANTEN:
---I DyJ I = l,N I
FEHLERMELDUNG, AUSDRUCKKANTE( I)
( IST KANTE(I) IDENTISCH "\ JA LRANK = LRANK + 1
MIT ANDERER KANTE? J KANTE(I) = KANTE(N)
N = N-l
NEIN I
IPRUEFUNG AUF ANF ANGS- UND I
ENDKNOTEN:
~DyJ I = l,N I
JA I FEHLERMELDUNG, AUSDRUCK NODE(I)(MEHR ALS EIN ANFANGSKNOTE~ LRANK = LRANK + 1
I NEIN I,




+~DyJ I = l,M I
FEHLERMELDUNG, AUSDRUCK NODE(I)
NEIN LRANK = LRANK + 1
(Nf/JDE(I) IN KANTENMATRI~ KORRIGIEREN KANTENMATRIX MIT





DyJ I l,N I
FEHLERMELDUNG, AUSDRUCK KANTE(I)( KANTE(I,l+2)IN '\ NEIN LRANK = LRANK + 1




























READ TAPE 3, IZ(l-J)
JA REWIND 31..,.:::::;=::::~~::,::::..r-----------1 KORREKTUR DER T 0,2) MATRIX UND
MARKIERUNG IN DER N~DE(I,2)-MATRIX














TERM 1 PHASE 3





$ 303 N~DE(J,l)FERTIGGEMELDET JA $ 304
FLUSSDIAGRAMM

















BERECHNUNG DER TOTALEN PUFFERZEIT



















TERM 1 PHASE 4
- 40 -









$ 407 A=T(J .l)-T(K.1)






(~~5~~~~}-==~O:-.------_\~~E~)--..!:..2...----_1ZWISCHENTERMINT(K.2)-GV -?- 0 OHNE EI FLUSS
LT=LT-1
$ 410 $ 408
FLUSSDIAGRAMM
TERM 1 PHASE 4
~"")..--"';I DIMENSION IV ICOMMON
1
FIXIERUNG DER VORLIEGENDE
REIHENFOLGE DURCH Nj1JDE(I, )
- 41 -
PHASE 5:
SORTIEREN DER KNOTENMATRIX NACH TOTALER
PUFFERZEIT UND REIHENFOLGE
BERECHNUNG DER VERTEILTEN PUFFERZEIT
SORTIEREN NODE UND T.l.MATRIX I
NACH TOTALER PUFFERZEIT ~ T(I,l)
VIA UNTERPROG.SM
ERMITTLUNG DER ANZAHL DER
VERSCHIEDErmN WEGE(KIO)UND
DES INDEXES.BEI DEM DIE ERS E
TÄTIGKEIT DiESES WEGES IN D~
NODE UND T-MATRIZEN GESPEI-
CHERT SIND
KIO= ANZAHL DER WEGE
MARK(KIO)= ANFANGSINDICES
ERMITTLUNG DER VERSCHIEDENEN
WEGE MIT GLEICHER TOTALER PUFF ~­
ZEIT UND BERECHNUNG DER VER-
TEILTEN PUFFERZEIT NACH FOLGEN
DEM SCHEMA:
,


















r------i DO K=N2,N I
1










{ J-K2 ~ 0
I ~~RTIEREN VIA I
I:1--------- $ 501
ABSPEICHERN DER VERTEILTEN















TERM 1 PHASE 5
FÜR TÄTIGKEIT I WIRD








KlO = ANZAHL BLÖCKE MIT ~ 50
TÄTIGKEITEN







TÄTIGKEIT I IN BLOCK MIT
NUMMER KlO














TERM 1 PHASE 6
- 43 -
ANMERKUNG:
IN PHASE 7 U. 9 WERDEN DIE, IN BLÖCKEN
ZU " 50 EINHEITEN AUF BAND
GESPEICHERTEN TÄTIGKEITEN
ENTSPRECHEND DER REIHENFOLGE
DER Nillfi1ERN DER NODE-MATRIX SORTIERT
K10~ANZAHL DER BLÖCKE
IM KERNSPEICHER: ZWEI BLÖCKE
(BLOCK 1 uND 2) ZUM SORTIEREN
CALL NA(K4,l)~ LIES EINEN BLOCK
VON BAIlD K4 (UNTERPROGR.NA)IN
KERNSPEICHER DES BLOCKES 1
SPEICHERN (K1,2) = SCHREIBE
KERN3PEICHERBLOCK 2 AUF BAND K1
SORTIEREN(ZW)~SORTIERE DIE























$ 703 LSl=7 $704----1
FLUSSDIAGRAMM










































DIE BLÖCKE AUF BAND 1(2
JA
AUSDRUCKEN DER NACH TOTALER PUFFERZEIT
UND WEGEN GEORDNETEN TÄTIGKEITEN
ANMERKUNG:
PHASE 9 IDENTISCH MMT PHASE?
~--__~I PHASE 10: I
AUSDRUCKEN DER NACH ABTEILUNGEN
UND REIHENFOLGE GEORDNETEN TÄTIGKEITEN
VIA UNTERPROGRAMM DRB
AUSDRUCKEN DER NACH ABTEILUNGEN
UND REIHENFOLGE GEORDNETEN TÄTIGKEITEN
INFORM EINES BALKENDIAGRM'~S VIA
UNTERPROGRAMM DRB
FLUSSDIAGRAMM
TERM 1 PHASE 8
TER}! 1 PHASE 9





** FORTRAN LISTE DES PROGRAMMS TERM 1 **





















FORMAT (lHK/4HTNR.I5,12H IST ENOAKT.)
FORMAT (lHK/12HTKNOTENZAHL 16,10X,11HKANTENlAHL 16)
FORMAT (lHK/36HT**EINGABEFEHLER** SUMME L UNGL.N,L=I6)

































C FERTIGMELDUNGEN ZEITLICH IMMER VOR IWISCHENTERMINEN
C
13 00 3 I=1,L2
00 3 J = I, L2
IF{IZ{I,2)-Il(J,2»3,3,4













16 WRITE TAPE 3,{(IZtI,J),J=1,2),ZWII1,l=l,ll)
RH-HNO 3
15 Ifll)17,17,18





























82 CALl KALi ITIMEIl),JBI14),JBI15),JBI16»
81 PRINT 1011
IFIJB(24»83,83,84
83 (All (HAIN l3,+2)






















1003 FORMAT{lH ,41HFATAL ERROR-WEITERE FEHlERSUCHE,DANN STOP )
lRANK=LRANK+l
lS=LS+l
NOGE (K t 1) =lS
PRINT l005,NODE(I,1)





































1050 FORMAT (lH ,30HKNOTEN HAENGT IN DER LUFT GR.2
1051 FORMAT (IH ,15HANF.{END)-KNOT.,I6)
60 CONTINUE






























C GEMEINSAME PRUEf. NO-KA

























































































K2=K ANTE (J, 1)
KA{J}=I*100000
PRINT 1002,K2













































































































































2 GT=T IME ( 1)
3 LT=JB(20)
IF(LT)4,4,S















111 FORMAT (lH ,23HLG.P.ERR.PH.4,NONOFOUND
999 CALL EXIT































26 CALL CHAIN (5,+1)



















































30 GO TO C300,31,32),lI
300 PRINT 301






















323 GO TO t311,33"K4













400 FORMAT (lH 8HZWTERM. ,416,14H OHNE EINFLUSS
GO TO 371
39 PRINT 401,tITtLT,lS),l5=1,4)

































































































































































































































91 00 911 I=1,M3
CALl NAl2,l,K3)
CAll lWlIOO)


















































CAlL NA( 1, 1,Kll
IF(M3)136,136,137








136 00 138 I=1,M2
CALL NA(2,1,K3)
CAlL lWCIOO)
CALL NA( 1, I,K1)
138 CONTINUE
CAlL NA(1,2,K1)

















C TERM 1 PHASE 8
C
COMMON JB,M,NK,Kl,K2,K10,TIM,NO,N,R
















1001 FORMAT f7HS NR.,5X,4HABT.,2X,10HTAETIGKEIT,12X,5HOAUER,2X,6HF.BE
IG.,lX,6HTS.ENO,1X,6HFS.END,lX,5HT.PFl,2X,5HF.PFl,2X,6HVF.PFZ,lX, 7
2HFR.BEG.,5X,7HASP.ENO,5X,6HSP.ENO}


















00 81 1= 1, M




































































































































C LROW=O-WRITE,=l-READ,NEN=O-GO,=l-ENOE UND REWIND
If(LROW)l,l,100
1 IF(NEN}2,2,3





6 WRITE TAPE Kl,NW,WR
K2=1
5 00 8 K=1,20









104 READ TAPE Kl,NE,RE
KI0=1
- 64 -










































GO TO C4,5) ,K
































































































































































1 GO TO {2,3),J
2 WRITE TAPE K,Nl,Rl
GO TO 20
3 WRITE TAPE K,N2,R2
GO TO 20
10 GO Ta (11,12),J
11 REAO TAPE K,Nl,Rl
GO TO ZO
























































1 GO TO f2,3),I2
2 PRINT IOOO,fJßCIl,I=1,19l,N{2,l)




1111 FORMAT (4H NR.,8X,5HABT. ,lX,10HTAETIGKEIT,23
3X,5HDAUER,lOX,12HFRUEH.BEGINN,10X,10HSPAET.ENDE,12X,1OHPUFFERZEITI
4/)
























































































































** ENDE DER FORTRAN LISTE **
C
C
C
